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 要  旨 
今日の製造分野では，開発期間の短縮やコストの削減，後工程での不具合発生率を低減するた
め，初期設計段階において，後工程のことを検討するのが望ましいといわれている．そのため，
CAEなどの計算機を用いた設計支援システムや解析ツールが利用されている．特に解析ツールと
しては有限要素法(FEM)を用いた構造解析が有効である．しかし，初期設計段階では，位相，形
状，寸法，材料などの設計変数が未確定であり，要求性能も多目的で不明確である．したがって，
現状では，明確なポイント値を用いて解析する FEM を初期設計段階で使用するのは一般的に難
しい． そのため，初期設計段階においても解析が可能な FEMが求められており，各種変数に範
囲の概念を導入した様々な手法が提案されている．しかし，導入する範囲に関する制約が少なく，
設計者の嗜好や要求を加味した，設計本来の目的に適合した手法は少ないと思われる．また，初
期設計段階では，位相構造に不確定性を有する場合がある．現状では位相と形状・寸法の検討は
別々に行われているため，得られた設計解が真に最適であるとは限らない．そこで，位相と形状
を同時に評価して設計解を求める様々な手法が提案されている．しかし，いずれの手法も最適化
の結果を，実際の構造に変換することが加工性などの課題もあって難しく，設計として現実的な
構造を得ることが困難であるといわれている． 
そこで本研究では，不確実な設計情報を選好度付きの範囲で表現することで多目的満足解集合
を導出可能な PSD (Preference Set-based Design)手法の概念を FEMに適用し，初期設計段階に
おいて，不確定な情報が存在する条件下においても構造解析が可能であり，不確定性を有する多
目的要求性能を満足する設計解集合を導出する構造設計手法（以下，セットベース FEM と称す
る）を提案する．セットベース FEM は，位相を決定するパラメータおよび寸法・形状を設計変
数とし，それぞれ選好度付きの範囲を与えることで，位相と形状・寸法を同時に満足し，かつ設
計者の嗜好や要求を加味した，現実的な設計解を求めることができる． 
本研究では，セットベース FEM を 3 次元線形弾性体構造へ適用する．また，設計変数と性能
の関係が非単調性を示す設計問題を扱える手法，位相と形状・寸法を同時に検討し，異なる位相
を含めた設計解の探索を可能とする構造表現を適用する．さらに，要求性能として変位，応力お
よび質量を扱うことで，強度や軽量性という相反する多目的性能を満足する設計解集合を導出す
る．本研究では，これらの提案手法をセットベース FEM に適用したシステムを開発し，セット
ベース FEMの汎用性の向上を図ることを目的とする．  
